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Thermoaktives Wand- und Deckenelement 



[0001] Diese Erfindung betrifft ein thermoaktives Wand- und Deckenelement zum 
Verbauen in Raumen von Neu- und insbesondere Aitbauten. Das Wand- und De- 
ckenelement soli zu einer rationellen Nutzung von regenerativen Energiequellen 
beitragen, um das Rauml^lima effizienter und kostensparender den jeweiligen Be- 
durfnissen anzupassen. Das Element elgnet sich auch fur Leiclitbauten, etwa fur 
Holzbauten oder Bauten nach anderen Leichtbausystemen. Dabei ist es egal, ob 
das Deckenelement in Wofin-, das heisst EIn- oder Mehrfamilienhausem, in Ge- 
schaftshausern oder Industriegebauden eingebaut wird. Grundsatzlich kann das 
Element Qberall dort zum Einsatz kommen. wo Raume gekQhIt und/oder beheizt 
werden sollen. Besonders gewerblich genutzte GebSude weisen thermisch immer 
besser isolierte BauhQIIen auf. Bei Umbauten und Renovationen werden die Fas- 
saden neu gestaltet, besser isollert und man verbaut wesentlich grOssere Fenster- 
fldchen, um lichtdurchflutete Raume zu erzielen und dem GebSude auch eine 
leichter, eleganter und modemer wirkende Asthetik zu verleihen. Neubauten wer- 
den von Anfang an mit moglichst guten Warmeisolationseigenschaften erstellt 
Gleichzeitig aber halt eine zunehmende Technisierung in derartigen Gebauden 
Einzug. Egal namlich, ob die BenQtzer der Gebaude reine Dienstleister sind, die 
bloss Buroarbeiten verrichten, oder ob sie auch zum Beispiel labortechnische Un- 
tersuchungen anstellen oder auch sonstige gewerbliche oder gar industrieile Akti- 



vltSten entfalten - es werden immer mehr elektrische Ger§te Installlert, die letztlich 
aile auch Warme erzeugen. Diese verschiedenen Warmeerzeuger sind etwa Ko- 
plergerate. Computer, Drucker. FaxgerSte, Femseher, Videoeinrichtungen. Tele- 
kommunlkatlonselnrichtungen, aber auch KQhIschranke. Kaffeemaschinen, Reini- 
gungsmaschlnen etc. Nicht zuletzt ist auch jede Person, die sich in einem Raum 
aufhait, aufgrund ihrer Kdrpertemperatur eine Wdmiequelle und trdgt zur 
Wanneiast be!. ZukQnflig steht deshaib die KQhiung und nicht unbedingt bloss die 
Heizung gewerblich genutzter Gebaude infolge der thermisch immer besser iso- 
lierten Bauhiillen und den wie erwahnt hSheren intemen Warmelasten durch die 
zunehmende Technisierung im Vordergrund. Auch bei Wohnbauten veriagert sich 
das Warmemanagement der Raume in diese Richtung. 

[0002] Der Wanneabtransport aus den Rdumen kann auf zwei unterschiedliche 
Arten eriblgen: Entweder wird der W3rmeQberschuss sogleich und unmittelbar bei 
seinem Anfali an ein KQhIsystem abtransportiert Oder der WarmeOberschuss wird 
in einen Zwischenspeicher QberfQhrt. sodass er zu einem spateren Zeitpunkt bei 
Bedarf wieder genutzt Oder sonst definitiv an die Umgebung ausserhalb des be- 
trachteten Raumes abgefQhrt werden kann. Die erste Variante benStigt Wasser 
Oder ein anderes Kuhlmittel, welches wShrend der Zeit des Warnieanfalls, z.B. 
wahrend der Arbeitszeit, zur Verfiigung stehen muss. Dieses kann speziell in der 
warmen Jahreszelt meist nur durch eine Kompressionskaltemaschine abgekiihlt 
werden. Die zweite Variante, das heisst das vorObergehende Zwischenspeichem 
von Oberschusswarme, kann auf verschiedenen Wegen realisiert werden und 
bietet folgende Mdglichkeiten: Zunachst konnen fQr die Warmeabfiihr natOrliche 
Wamnesenken genutzt werden. zum Beispiel nachts Qber einen Warmetauscher 
die kalte Aussenluft, deren Temperatur dann tagsOber naturgemass wieder an- 
steigt, Oder aber es wird mit einer Erdsonde Oder Erdpfahlen eine dauerhafte 
Warmesenke erzeugt, deren Temperatur stets annahemd gleich bleibt und die bei 
Bedarf auch als warmequelle genutzt werden kann, wobei namentllch das 
Grundwasser als seiche Wamriequelle und Warmesenke dient, je nach dem, ob 
gekiihlt oder geheizt werden soil. Die bessere Nutzung regenerativer Energle- 
quellen steht bei der vorliegenden Erfindung im Vordergrund, indem durch eine 
Zwischenspelcherung von Warme die ZeltdlfFerenz zwischen der Nachfrage nach 



regeneratlver Energie und dem Angebot ausgeglichen werden soil. Als weltere 
M5g!ichkeit kann die Nutzung einer Kaitemaschine In Frage kommen, welche wah- 
rend des Tages zur LuflkQhIung. wdhrend der Nacht jedoch zur RaumabkQhIung 
eingesetzt wird. Diese Variante ermdglicht es auch, die SpltzenkClhllelstung eIner 
Kdlteanlage wesentllch zu reduzieren, well durch die Mdgilctikelt der Zwischen- 
spelcherung nicht sofort die gesamte KQhilelstung bereitgesteilt werden muss 
sondem diese auf einen Idngeren Zeitraum, zum Belspiel auf 24 Stunden, vertellt 
werden kann. Bei Neubauten kann die Gebdudemasse mittels wasserdurchflosse- 
ner Rohre Im Bauteilkem als tliermischer Zwischenspelcher genutzt und optimal 
bewirtschaftet werden. Dies 1st bei Umbauten kaum m6gllch, da die Deckenstruk- 
turen berelts vorhanden sind und somit nur mit einem ausserordentlichen hohen 
Aufwand Rohre Integrlert werden kSnnen. Zudem befinden sich In solchen Rau- 
men meist abgeli3ngte Decken, welche einerselts Deckeninstallationen verbergen 
und andererseits Schallschutzflinktlonen Qbemehmen. Urn das Geb^ude trotzdem 
effizient kQhIen zu kdnnen. wird die bestehende Doppeldecke durch eine KUhl- 
decke ei^etzt. 

[0003] Bekannt sind mit Wasser kUhlbare KQhIdecken. Sie bestehen im wesentli- 
Chen aus Blechplatten, meistens aus Stahl, Edelstahl oder Aluminium, welche 
mittels eines Schnappmechnismus an Warmeleitschienen In Form von Rohr-Pro- 
filen montiert werden, die zuvor mittels eines Aufhangesystems an der Decke 
veriegt wurden. Diese Rohr-Profile sind Aluminium-Stangpressprofile, in denen ein 
Kupferrohr gut wSrmeleltend eingepresst ist. Diese Rohrprofile sind an einen 
KQhIkreislauf angeh§ngt und mit Wasser durchstrSmbar. Nach der Montage an 
einer Decke weisen diese Profile nach unten ragende Schenkel und FQsse auf, 
welche belm von unten erfbigenden Anbau der Blechplatten satt auf der Oberseite 
der Platten aniiegen und eine WarmebrOcke bilden. FQr die Montage sind die 
Blechplatten auf ihrer Oberseite mit einem Klemm-Profii ausgerOstet, welches in 
nach unten offene Stahlfederklammem am Rohrprofil einklickbar Ist. Die Blech- 
platten kannen lackiert oder eloxiert sein oder bauseltig geputzt oder beklebt wer- 
den. Zur besseren Schalldammung setzt man hSufig perforlerte Blechplatten mit 
dahinter angeordnetem Schallabsorptionsmaterial ein. 




[0004] Weiter sind Kuhloecken aus abklappbaren Modulen bekannt. Bei jenen 
sind die als KQhIelemente wirkenden Blechplatten aus Stahl, Edelstahl oder Alu- 
minium direkt mit darauf montlerten Kuhlrohrsystemen ausgerOstet. Diese Module 
werden dann auf einer Seite schwenkbar an Systemprofile angelenkt, die zuvor an 
der Decke montiert wurden. Nach dem Anschliessen des KQIilrohrsystems an ei- 
nen KQhIkreislauf kdnnen die Module hochgeschwenkt und in der horizontalen 
Lage gesichert werden, mittels eines Schnappmechanismus oder mittels Siche- 
rungsschrauben oder-stiften. 

[0005] Ein weiteres bekanntes Kuhldeckensystem besteht aus einzelnen glattfla- 
chigen oder perforierlen Paneelen aus allseitig am Rand nach oben abgekanteten 
Aluminiumblechen. In den Abkantungen sind in Langsrichtung der Kanten Kon- 
taktflachen fOr verzinkte Rohrleitungen vorgesehen, die mittels Stahlklammern an 
den KontaktflSchen befestigt werden. Die vorgefertigten Montageeinheiten werden 
mit Zugankern an der Rohdecke befestigt und kOnnen bedarfsweise oben oder auf 
der Unterseite mit Akustikplatten zur Erzlelung einer besseren Schalldammung 
ausgerOstet sein, was allerdings die KQhIleistung etwas schmSilert. 

[0006] Schliesslicli gibt es auch LOsungen, bei denen ein KQhIroiirsystem an eine 
Decke verlegt wird, indem die Kuhlrohre von unten in zuvor an die Decke mon- 
tierte, nach unten offene U-Profile eingeklickt werden. Zwischen die U-Profile wer- 
den dann von unten mit Schalldamm-Material gefullte Blechpanelen eingehangt, 
welche an ihrer Unterseite einen seitlich auskragenden Rand aulweisen, sodass 
die Kuhlrohre und Montageprofile verdeckt werden. 

[0007] All den bekannten Systemen haftet der Nachteil an, dass ihre Warmekapa- 
zitat relativ niedrig ist und somit die WSrme beim Kuhlen nicht zwischengespei- 
chert werden kann, sondem direkt an das KUhlmittei abgefQhrt werden muss. Mit 
anderen Worten: Diese Deckenelemente dienen bloss zur effizienten Aufnahme 
und unmittelbaren Weiterleitung der WSrme an das KQhIrohrsystem, nicht jedoch 
zur temporaren Zwischenspeicherung von Warme. 



[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein thermoaktives 
Wand- und Deckenelement zur Temperieaing von Raumen in Neu- und Altbauten 
einschliesslich Leichtbauten anzugeben, welches nicht nur die direkte Abfuhr von 
Wamne aus dem Raum ermdglicht sondem deren tempordre Zwischenspeiclie- 
rung eriaubt, sodass die Warnrie mit zeitlicher VerzOgerung gegenQber dem War- 
meanfall an die spater kalt gewordene Umgebung abfliessen kann, etwa an die 
Umgebungsiuft, die nachts als natQriiche WSnmesenke wirkt. Die gespeicherte 
Wdrme kann im Bedarfsfall auch wieder genutzt werden. Ausserdem soil dieses 
thennoaktive Wand- und Deckenelement eine geringe Aufbauhdhe aufweisen, in 
der Herstellung kostengQnstig und auf der Baustelle sehr einfach montierbar sein. 
Es soli vielseitig einsetzbar sein und sich gut in das architektonische Konzept 
eines Alt- oder auch Neubaus eingliedern lassen. Im Bedarfsfall soil es auch uber 
gute Schallabsorptionseigenschaften verfUgen. 

[0009] Diese Aufgabe wird geldst von einem thermoaktiven Wand- und Decken- 
element zum Verbauen In Rdumen von Neu- und Altbauten einschliesslich Leicht- 
bauten zu .deren Temperierung, das sich dadurch auszelchnet, dass es einen 
Latentwdrmespeicher biidet, indem es einen geschlossenen Kasten einschliesst, 
der zur .Zwischenspeicherung von 'Wdrme ein Phasenwechselmaterial enthSit, 
sowie mindestens ein zugehdriges Heiz- und KQhIrohr zum Steuem des WSirme- 
tausches zwischen dem Kasten und seiner Umgebung einschliesst. 

[0010] Vorteilhafte AusfQhrungen dieses thermoaktiven Wand- und Deckenele- 
mentes gehen aus den abhangigen PatentansprQchen hervor. Anhand der Zeich- 
nungen werden verschiedene Varianten dieses thermoaktiven Wand- und De- 
ckenelementes vorgestellt und in der nachfolgenden Beschreibung werden sie im 
einzelnen erISutert und ihre Funktion wird erkiart. 

Es zeigt: 

Figur 1 : Eine erste Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in einem Querschnitt dargestellt, bei dem das Heiz- und KQhIrohr aus- 
serhalb des Kastens in einer Lamellenkonstmktlon verlauft, welche mit 
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Schallabsorptionsmaterial gefQIlt ist und das DeckenBIech tragt, wobei 
diese Lamellenkonstruktion in einem unterbrechbaren Warmeschluss 
mit dem Kasten steht; 

Figur 2: Eine zweite Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in einem Quersclinitt dargesteilt, bei dem das Heiz- und KQIilrohr aus- 
serlialb des Kastens in einer Lamellenkonstruktion veii3uft, welche mit 
Schallabsorptionsmaterial gefQIlt ist und das Deckenblech trSgt, wobei 
diese Lamellenkonstruktion in einem unterbrechbaren Warmeschluss 
mit dem Kasten steht; 

Figur 3: Eine dritte Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in einem Querschnitt dargesteilt. bei dem das Heiz- und KOhlrohr in das 
Kastenmaterial integriert ist und im Innern des Kastens verlauft, und 
das raumseitig mit Schallabsorptionsmaterial ausgerOstet ist; 

Figur 4: Eine vierte Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in einem Querschnitt dargesteilt, das raumseitig mit Schallabsorptions- 
material ausgerOstet ist und bei dem das Heiz- und KClhlrohr wSmie- 
schlOssig in einem Kannel In der Unterseite des Kastens iSngs dessen 
Aussenseite veriauft und mit dem raumseitigen Deckenblech warme- 
schlQssig verbunden ist; 

Figur 5: Eine fQnfte Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in einem Querschnitt dargesteilt, bei dem das Heiz- und KOhlrohr Im 
Kastenmaterial integriert ist und das Schalldammmaterial oberhalb des 
Kastens angeordnet ist; 

Figur 6: Eine fQnfte Variante eines thennoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in perepektivischer Ansicht dargesteilt, bei dem die Heiz- und KOhlrohre 
von einer Kapillarrohrmatte gebildet werden, die In das Kastenmaterial 
integriert ist; 



. .... ... 

oj. % 



Figur 7: EIne erste Variants einer Aufhangevorrichtung fOr solche Wand- und 
Deckenelemente; 

Figur 8: Eine zweite Variante einer Aufhangevorrichtung fQr solche Wand- und 
Deckenelemente. 



[0011] Zunachst wird das thermoaktive Wand- und Deckenelement anhand von 
Figur 1 beschrieben. Es besteht tm wesentlichen aus einem geschiossenen Kas- 
ten 2 aus wdrmeleitfdhlgem Material, der mit einem Phasenwechselmaterial 3 ge- 
fullt ist, sowie einer Lamellenkonstruktion 8 mit einem Heiz- und KQhIrohr 1 und 
einem Sichtdeckenelement 5, wobei alle diese Elemente in einer warmetechni- 
schen Wechselwirkung zueinander stehen, wie das noch erklart wird. Im gezeigten 
Beispiei handelt es sich beim Kasten 2 um ein Blechprofii mit im Querschnitt ge- 
sehen schiefwinklig zur Oberseite veriaufender Unterseite, wobei dieses Blech- 
profii einen Hohlraum einschliesst, indem es hinten und vorne mit einem darauf- 
passenden Deckel flQssigkeitsdicht verschlossen ist. Dieser Blechkasten 2 wird. 
aus GewichtsgrQnden vorteiihaft aus Aluminiumblech liergestellt, wenngleich auch 
Stahiblech, Chromstahl oder andere Buntmetalle als Herstellmaterial in Frage - 
l<ommen. Der Kasten 2 kann auch aus einem geeigneten Kunststoff gefertigt sein, 
der bei geringer Wandstarke ebenfalls gut warmeleitend ist. Das Phasenwechsel- 
material 3 wird entweder in reiner Form oder in einem Tragermaterial eingelagert 
venA/endet, Der Blechkasten 2 kann einen gesonderten Zu- und Ablaufanschluss 
enthalten, damit das Phasenwechselmaterial 3 nachtraglich in flussiger Form 
eingefOllt oder auch wieder entfemt werden kann, damit ein allfalllger spaterer 
RQckbau einfacher vonstatten geht. Unterhalb des Kastens 2 ist hier eine Lamel- 
lenkonstruktion 8 angebaut, welche eine Anzahi rippenfdrmige Lamellen 9 bildet, 
zwischen denen ein schallabsorbierendes Material 4 untergebracht ist. Diese 
Lamellenkonstruktion 8 ist rundum Qber Seitenwdnde 22 am Kasten 2 befestigt, 
welche aus gut w3rmeisolierendem Material gefertigt sind und deshalb als thermi- 
sche TrennwSnde 22 wirken. Zwischen dem Kasten 2 und der Lamellenkonstruk- 
tion 8 ist damit ein Hohlraum 23 gebildet, innerhalb desselben ein thermisch gut 
leitender. hier im Querschnitt gesehen keilformlger WarmekontaktkSrper 24 einge- 
baut ist. Dieser liegt hier verschiebbar auf der Oberseite der Lamellenkonstruktion 
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n^^rmeschluss mit derselben. Dieser 



8 auf und steht In einem W§rmeschluss mit derselben. Dieser kenformige Wanne- 
kontaktkSrpers 24 ist zum Belspiel ein Aluminium-VollmaterialkOrper oder er be- 
steht einem AIuminiumblech-HohlkSrper, der mit einer gut warmeleitenden iVIetall- 
wolle Oder einer MetallschaumfQilung gefDIit ist. Auf der h6lieren Seite seiner 
Kelllbrm sind Antriebsmittel 26 angeordnet, mittels derer der Wdrmekontaktkfirper 
24 im Hohlraum 23 horizontal hin und her verschiebbar ist. Wenn er im Bild ganz 
nach links verschoben wird, so erfolgt ein Wdrmeschluss seiner Oberseite mit der 
Unterseite des Kastens 2, die mit einer Kontaktschlcht 28 versehen ist, und somit 
kann WSrme zwischen dem Kasten 2 und der Lamellenkonstruktion 8 und dem 
daran befestigten Sichtdeckenelement 5, Welches zum Beispiel ein perforiertes 
Blech sein kann, hin und her fliessen, je nach dem gerade hen-schenden Tempe- 
raturgefalle. Ist der Warmekontaktkorper 24 hingegen ganz nach rechts verscho- 
ben wie im Bild gezeigt. so entsteht uber ihm ein Luftspalt 27. der ihn thermisch 
vom Kasten 2 trennt Die thermische Trennung kann unterstQtzt werden durch 
eine low-c-Beschichtung der Kastenunterseite und der Oberseite des Wdrmekon- 
taktkdrpers 24 zur Vemnindemng der Wamieabstrahlung im langweiligeri Bereich. 

[0012] Die Antriebsmittel 26 bestehen vorteilhaft aus einem oder mehreren elek- 
trochemlschen Aktoren. Bel einem soichen elektiochemischen Aktor. auch unter 
der AbkQrzung EGA bekannt. handelt es sich um die Kombinatlon eines Ausdeh- 
nungselementes als pneumatische Komponente einerseits und eines Akkumula- 
tors als elektrochemische Komponente fur eine kontrollierte Gaserzeugung and- 
rerseits. Der Akkumulator kann mit Nickel-Wasserstoffeellen durch Zu- und Abfuhr 
von Gleichstrom auf geringer Spannung von ca. 2 Volt reversibel Wasseretoff er- 
zeugen und verbrauchen, der dann ein Ausdehnungselement in Form eines Me- 
tallbalges speist. Solche ECA's eignen sich hervorragend als Steilelemente und 
namentlich als Posltionierer, denn sie zelchnen sich durch gute Regelelgenschaf- 
ten aus und vermdgen mit geringem Bauvolumen grosse KrSfte mit geringem 
Energieverbrauch aufzubauen, und obendrein arbeiten sie vSlllg geriuschlos. Im 
Vergleich zu motorischen Antrieben ben5tlgen sie keine Peripherie, well keine 
Notwendigkeit besteht, eine Rotationsbewegung in eine translatorische Bewegung 
umzuwandeln. Halte-Zustande lessen sich in jeder Position des Stellweges 
nutzen. Die Zufuhr von geringen Ladungen fQhrt zu sehr kleinen Stellbewegungen. 
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welche von einem Wegsensor erfasst warden konnen. Die Stellgeschwindigkeiten 
ohne Last betragen ca. 0.1mm/s bis 1mnri/s und die typischen Innendrucke von 
ECA's liegen im Bereich von 4bar bis zu SObar. Als weltere Antriebsvariante kon- 
nen sich elektroaktive Polymere eignen, die bei Aniegung eines elektrischen Fel- 
des eine Ldngenausdehnung voliziehen, oder auch elektroreologische FIQssigkei- 
ten bzw. hydraullsclie oder magnetische Kraftzylinder kOnnen sich als Antriebs- 
mittel eignen. 

[0013] Im Innern der Lamellenkonstruktion 8, die vorteilhaft aus einem im Stran- 
gengussverfahren hergestellten Profll besteht, verlauft mindestens ein Heiz- und 
KQhIrohr 1, Dieses Heiz- und KQhIrohr 1 dient zum Bewirtscliaften des ganzen 
tliermoaktiven Wand- oder Deckenelementes. Die von den Heiz- und Kulilroliren 1 
gebildeten Stromungskanaie mehrerer einzelner Wand- und Deckenelemente 
werden bei der l\/lontage miteinander verbunden, etwa durch Einloten oder mittels 
kuppelbarer Rolirbogen oder flexibler Sclilauchverbindungen. Ein einzelnes sol- 
clies Wand- und Deckenelement wird be! einer bestimmten Profilbreite vorteilliaft 
in bestimmten Systemldngen hergestellt, zum Beispiei in Im, 2m und 3m Lange. 
Die Profilbreite wird durch das maximale Montagegewicht begrenzt. Die LSngen 
werden so bestimmt, dass der Umschlag der Elemente noch handlich bleibt und 
sie von zwei l\^onteuren auf der Bausteile leicht herumgetragen und installiert wer- c: 
den konnen. 

[0014] In Figur 2 ist eine zweite Variante eines thermoaktiven Decken- und Wand- 
elementes gezeigt, das Qber weite Telle Identisch wie jenes aus Figur 1 aufgebaut 
ist, namlich ebenfalls mit einem Kasten 2, der niit einem Phasenwechselmaterlal 3 
befullt ist, sowie mit einer vom Kasten 2 themiisch getrennten Lamellenkonstruk- 
tion 8, die Qber rundum verlaufende Seitenwande 22 aus gut w^rmeisoiierendem 
Material mit dem Kasten 2 verbunden ist Die Lamellenkonstruktion 8 ist mit einem 
Sichtdeckenelement 5 verschlossen und enthdit zwischen ihren Lameilen 9 ein 
Schallabsorptionsmaterlal 4. Im Unterschied zur Konstruktlon nach Figur 1 1st hier 
die Steuerung des WSrmeflusses zwischen dem Kasten 2 und der Lamellenkon- 
struktion 8 anders gelost. Im Hohlraum 23 zwischen dem Kasten 2 und der Lamel- 
lenkonstruktion 8 ist hierzu ein thermisch gut leitender, elastisch komprimierbarer 
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Warmekontaktkorper 24 ^^ebaut. Dieser besteht zum Belsplel'aus einem geeig- 
neten warmeleitfahigen Polymer. Innerhalb dieses KSrpers 24 oder auf seiner 
Oberseite verlauft ein Bewegungsbiech 25, welches parallel nach oben oder unten 
bewegbar 1st und dabei den WSrmekontaktkorper 24 mitnlmmt. Wenn das Bewe- 
gungsbiech 25, das im hier gezeigten Belsplel Innerhalb des Wdrmekontaktkdr- 
pers 24 verlSuft, In seine oberste Stellung gebracht wird. so schliesst der Wdrme- 
kontaktkdrper 24 an die untere Aussenseite des Kastens 2 an und es kommt zu 
einem Wdrmeschluss nnit demselben. Wenn das Bewegungsbiech 25 andrerseits 
in seine unterste Position gebracht wIrd, so wIrd der W3rmekontaktkdrper 24 
komprimiert und es entsteht ein Luftspalt 27 zwischen seiner Oberseite und der 
Unterseite des Kastens 2. Dieser Luftspalt 27 wirkt thermlsch isolierend, sodass 
die Lamellenkonstruktion 8 vom Kasten 2 themilsch weitgehend getrennt ist. Das 
Komprimieren und Expandleren des WSrmekontaktkQrpers 24 ist im gezeigten 
Belsplel mittels dieses Bewegungsbleches 25 geldst. welches seinerseits von 
themnoelektrischen Antrlebsmittein 26, Elektromotoren, hydraulischen oder mag- 
netischen Kraftzyllndem oder aber elektrochemischen Aktoren EGA bzw. elektro- 
aktiven Polymeren (EAP) bewerkstelllgt wIrd, die wie hIer gezelgt an der Aussen- 
seite des Kastens 2 befestlgt sind. 

[0015] Die bedarfsweise themnische Trennung des Kastens 2 von der Lamellen- 
konstruktion 8 mit dem an ihrer Unterseite befestigten SIchtdeckenelementes 5 Ist 
selbstverstandiich auch noch mit weiteren Konstruktlonsvarianten realisierbar. 
Zum Beispiel konnen eine Anzahl gut warmeleitende MaterialbrOcken im Hohl- 
raum 23 zwischen dem Kasten 2 und der Lamellenkonstruktion 8 vorgesehen 
werden, die dann wie elektrische Schalter unterbrochen werden konnen, wobei 
dieses Unterbrechen und Schliessen elektrisch erfblgen kann. In einer weiteren 
Variante kdnnen als Antriebsmlttel zur Deformation des elastlsch komprimierbaren 
Wannekontaktkarpers Elektro-Aktlve-Polymere EAP eingesetzt werden, die Im 
Innern des WamiekontaktkGrpers 24 angeordnet warden. Sie werden elektrisch 
betatigt und dehnen Ich unter Stomnzuiuhr aus und kontraktleren wieder bei 
Stromabfuhr, sodass sich bedarfsweise ein Luftspalt 27 zwischen dem WSrme- 
kontaktkOrper 24 und dem Kasten 2 erzeugen lasst 
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[0016] Im Innern des Kastens 2 befindet sich wie schon erwahnt ein Phasenwech- 
selmaterial 3. welches einen wesentlichen Bestandteil dieser Deci^en- und Wand- 
eiemente bildet. Solche Materialien weisen eine besonders hohe Schmeizenthal- 
pie auf und sind als PCM bekannt, was eine AbkOrzung fQr das englische Phase 
Change Material ist. Sie enthalten vorzugsweise Paraffine. Paraffin ist eine Sam- 
melbezeichnung fUr gesattigte Kohlenwasserstoffgemische. die hauptsachiich aus 
ErdOi gewonnen werden, ein Nebenprodukt der Schmier5lhersteilung sind und 
auch als Wachse bezeichnet werden. Es sind organische Stoffe, die nach der Raf- 
fination geruchlos, geschnnacklos und ungiftig sind. Paraffine sind Stoffe, die durch 
gQnstiae chemische und physikalische Eigenschaften gut fOr thermische Anwen- 
dungen geeignet sind. Die technische Handhabung ist unproblematisch. Man un- 
terscheidet zwischen Normal-Paraffinen und Iso-Paraffinen. Normalparaffine be- 
stehen aus einfachen, langgestreckten Molekulketten. Isoparaffine hingegen ha- 
ben MolekQIe mit einer langen Grundkette und davon verzweigenden Asten. Fur 
wannetechnlsche Anwendungen wie hier vorliegend konnmen Normal-Paraffine 
zum Einsatz. Die chennische Sunnmenforniel fQr Paraffin lautet: CnH2n+2* FQr Paraf- 
fine mit einer Schmelztemperatur zwischen 20°C bis 90'*C liegt die Zahl n zwi- 
schen 17 und 50. Mit steigender Moiekulkettenlange bzw. steigender Molmasse 
nimmt d|e Schmelztemperatur des Materials zu. Je nach gewQnschter Anwendung 
sind die PCM auf gewQnschte Schmeiztemperaturen konditionierbar. Das hier zum 
Einsatz kommende Phasenwechselmaterial auf Paraffin-Basis weist neben einer 
hohen spezifischen Warmekapazitat eine Schmelztemperatur von 20°C bis 24°C 
auf, was den ubiichen Raum-Oberflachentemperaturen entspricht. Idealerweise 
solite das Phasenwechselmaterial bei einer Schmelztemperatur von ca. 22.5''C 
eine spezifische Warmekapazitat von mindestens 35 kJ/(kg K) aufweisen. Die 
spezifische Warmekapazitat bei 21 ''C resp. 24''C soli mindestens 55% des Maxi- 
malwertes der gesamten PCM-FOilung betragen, bei einer Stoffdichte von 900 
kg/m^ (PCM-Graphit Gemisch). Neben der sensiblen, also fQhIbaren Wdrme, die 
von soichem Material 3 freigesetzt wird, wird besonders auch die latente Warnie, 
die wahrend der Aufschmelzphase gespeichert wurde, wahrend der Erstarrungs- 
phase wieder freigesetzt. Sowohl das VerfiQssigen wie auch das Erstarren erfolgt 
in einem engen Temperaturbereich, zum Beispiel innerhalb von 4-5K. Der beson- 
dere Vorteil eines PCMs liegt in der Nutzung der latenten Warme wahrend des 
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Phasenwechsels. Auch Salzhydrate wirken als Phasenwechselmaterial, so etwa 
Z.B. Natrlumacetat-Trihydrat oder Natriumsulfat (Glaubersalz). 

[0017] Um die Vorteile eines PCM effizient zu nutzen. soIKe eine hohe Schmei- 
zenthalpie der Elemente bel einer gleichzeltig geringen Schmelzbreite sicherge- 
stellt werden. Die spezifische warmekapazltat von Warmeparaffinen llegt im fas- 
ten wie auch im fiQssigen Zustand bei etwa 2.1 l<J/(kg K). Zusammen mit der 
Sclimelzenthalpie von 180 bis 230 kJ/kg von reinem Paraffin und jener von 140 
bis 160 kJ/kg bei einem Graphit-Paraffin-Composit ergeben sich setir gute WSr- 
mespeiciiereigenscliaften, Nomrialenweise ist fOr die Be- und Entladung eines 
Latentwarmespeicliers eine hohe Warmeleitfaiiigkeit erforderlich. Wie naliezu alle 
organischen Stoffe iiaben Warmeparaffine aber eine relativ geringe Warmeleitfa- 
higkeit von nur ca. 0,18 W/(m K). Dieser Naciiteil wird dadurcli wettgemaciit, dass 
dem PCM Grapiiit beigemengt wird. DIese l\/lassnahme erhdht die Wanneleitfa- 
higkeit wesentlich. Weisen PCM ansonsten eine etwa 10 mal schieclitere Wdr- 
meleitfahigkeit als Baton auf. so ist mit einem Graphitzusatz von 100 bis 150 kg 
pro m^ PCM die Warmeieitfahigkeit ca. 3 mal so gut wie jene von Beton. 

[0018] Zur UnterstOtzung eines zuveriassigen Warmeaustausches werden die 
Wand- und Deckeneiemente so gestaltet, dass im Verhaltnis zur enttialtenen 
PCM-Masse grosse Oberflachen geschaffen werden. Das wird mit einem relativ 
niedrigen, brettartigen Kasten 2 erzielt. Ausserdem konnen auch Warmeleitrippen 
im Innem des Kastens 2 angeordnet werden. sodass insgesamt fCir den Raum, der 
das Phasenwechselmaterial 3 enthait, eine bessere Wdrmeleitfahigkeit resuitiert. 
In diesem geschlossenen Kasten 2 muss immer ein Ausdehnungsvolumen fQr 
ungebundenes PCM vorgesehen werden, um OberdrOcke zu vermeiden. Die 
Dichte von flQssigen Warmeparaffinen llegt je nach Schmelztemperatur zwischen 
750 und 850 kg/m=. Feste Paraffine haben jedoch eine Dichte von 800 bis 900 
kg/m^. Hieraus resuitiert eine maximale Volumenausdehnung von 10% beim Pha- 
senwechsel von fest zu flQssig. Von UnterkQhIung eines Phasenwechselmaterials 
sprlcht man. wenn seine Erstarmngstemperatur unterhalb der Schmelztemperatur 
liegt. Dabel ist jedoch eine UnterkQhIung - wenigstens im Vergleich zu anderen 
Latentwarmespeichemiaterialien - bei Normal-Parrafin-PCM praktisch nicht exi- 



stent Ein PCM kann im Laufe seines "Lebens" Oder Einsatzes sehr viele Auf- 
wSnm- und AbkQhIzyklen durchlaufen. HIerzu bieten Warmeparaffine im Gegen- 
satz zu vieien anderen PCMs eine hohe Alterungsunempflindlichkeit und sie sind 
zyklenstabil, da keine chemischen Reaktionen wahrend des Speicherbetriebes im 
Speichermaterial bzw. gegenQber Wdmietransportmitteln und Aniagenwerkstoffen 
auftreten. WSrmeparaffine sind nSmlicli gegenQber fast alien Materialien inert. 
Schon in der Namensgebung der Paraffine kommt dies zum Ausdruck: "parum af- 
finis" - das heisst, sie zeigen praktisch keine chemische Reaktion. Das Auf- 
sciimelzen und Erstarren der Paraffine ist vieimeiir ein rein physikalisclier Vor* 
gang. Aus diesem Grund bleibt die Warmespeicherkapazltat uber die gesamte Le- 
bensdauer auf konstant hohem Niveau. Warmeparaffine sind je nach Schmeiz- 
temperatur bis zu 250 ""C thermisch stabil. Auch bei lioheren Betriebstemperaturen 
sledet Warmeparaffin niclit, d. Ii. es entstelien keine holien Dampfdrucke. Im 
flussigen Zustand ist die Viskositat ahnlicli hoch wie die von Wasser. Paraffin bzw. 
Wachs ist brennbar, Jedoch liegt die ZOndtemperatur deutllch Qber 250 ""C. W3r- 
meparrafine sind dkoiogiscli vdllig unbedenkliche Stoffe. Sie sind weder wasser- 
gefalirdend noch toxisch noch Irgendwie gesundlieitsschSdIich, dafur aber re- 
zyklierbar und biologisch abbaubar. 

[0019] Betrachten wir nun den Ausgangszustand eines in einem Raum montierten 
Wand- und Deckenelementes am Morgen eines lielssen Sommertages. Das Pha- 
senwechsel material im Kasten 2 ist erstarrt und das ganze thermoaktive Element 
auf einer Temperatur von zum Beispiel 21 °C. Der Warmeschiuss zwischen dem 
Sicfitdeckenelement 5, das helsst etwa dem Siciitdeckenblech und dem Kasten 2 
ist durcli den Warmekontaktkorper 24 sichergestellt. Steigt nun die Raumtempe- 
ratur nur wenig an, so beginnt Warme durch das Sichtdeckenelement 5 und den 
Wdrmekontaktkdrper 24 in den Kasten 2 zu fliessen und dort das Phasenwech- 
selmaterial 3 nach und nach zu verflQssigen. Dem Raum wird somit Wdrme ent- 
zogen, ohne dass hierfQr eine energieaufwdndige KQhIleistung notig w3re. Die 
aufgenommene WSnme wird einfach im Phasenwechselmaterial 3 des Kastens 2 
eingelagert. In der Nacht kann die in dieser Weise eingelagerte WSmie an eine 
naturliche Warmesenke abgefuhrt werden, wodurch das Phasenwechselmaterial 3 
wiederum erstarrt und zur erneuten Warmeauftiahme wahrend des kommenden 




Tages bereit ist. Sieht man voraus, dass demnachst eine markante Kaltfront ein- 
treffen wird, so wird auf das Abfuhren der Warme verzichtet Das Gleiche gilt fur 
den Fail, dass wahrend der Nacht die Temperatur im Raum tief absinkt, sodass 
sie am folgenden Morgen zu tief fUr ein angenehmes Arbeiten ware. In diesem Fall 
wird die W3rme aus dem Kasten 2 in umgekehrter Richtung Qber das Sicht- 
deckenelement 5 wieder an den Raum abgegeben. In dieser Weise Idsst sich die 
Raumtemperatur tagsQber ohne Energieaufwand in engen Grenzen einhalten. Zur 
UnterstQtzung des Warmetausches mit dem Raum oder zum Ausldsen eines 
Warmeflusses zwischen dem Raum und dem Phasenwechselmaterial 3 kann 
zusatzlich Warme mittels des Heiz- und KOhlrohres 1 zu- oder abgefOhrt werden, 
ganz nach Bedarf. GenQgt etwa die in der Nacht absinkende Umgebungstempe- 
ratur niclit, um das verflussigte Phasenwechselmaterial bis am folgenden Morgen 
komplett zur Erstarrung zu bringen, so kann mit Kuhlwasser aus einer naturiichen 
Warmesenke nachgehoifen werden, welches zu diesem Zweck durch das Heiz- 
und KQhIrohr 1 zirkuliert. Ganz unabhdngig von der Funktlon des Phasenwech- 
selmaterials kann selbstverstdndlich mit dem Heiz- und KQhIrohr 1 dem Raum be- 
darfsweise Warme von einer Wdrmequeile zu- oder Warme von ihm an eine WSr- 
mesenke abgefOhrt werden. FUr eine solche DirektkQhIung und -helzung wird die 
Lamellenkonstruktion 8 vom Kasten 2 thermisch getrennt. Der Kasten 2 mit dem 
Phasenwechselmaterial 3 wirkt aber soweit moglich als Warmespeicher und hilft, 
die Warme phasenverschoben zum Temperatun/erlauf Qber 24 Stunden ab- 
zugeben oder aufzunehmen. 

[0020] Die Figur 3 zeigt eine dritte Variante des thermoaktiven Wand- und De- 
ckenelementes. Es ist hier in einem Querschnitt dargestellt. Im Innem des Kastens 
2 verlaufl: langs dessen Unterseite aus dem Kastenmaterial herausgebildet das 
Heiz- und KQhIrohr 1 als StrOmungskanai in Langsrichtung des Kastens 2 bzw. 
des Profiles. Dieses Heiz- und KQhIrohr 1 ist daher statlonar mit dem Kasten 2 
verbunden und direkt zu ihm gehOrig. Es besteht daher aus demselben Material 
wie der Kasten und kann nOtigenfalls ein Einsatzrohr aus Kupfer aulwelsen. Auf 
der Unterseite des Kastens 2 sind hier in Langsrichtung des Kastens 2 verlau- 
fende Lamellen 9 angeordnet, zwischen denen ein Schailabsorptionsmaterial 4 zur 
Verbesserung der Raumakustik eingelegt ist. Die ganze hier gezeigte Konstruktion 




ist von unten mittels eines perforierten Deckenbleches als Sichtdeckenelement 5 
verschlossen. Dieses Sichtdeckenelement 5 wird mittels eines Klemm-Mechanis- 
mus aus Federstahl-Klammem 6 auf die unteren Randabschnltte der Lamellen 9 
aufgesteckt. An den unteren Rdndem der Lamellen 9 ist zudem eine Kontakt- 
schicht 28 aufgebracht. welche zu einem verbesserten Wdrmeschluss der Verbin- 
dung beitragt, well ja die Wdrme massgebiich Qber das gelochte Deckenblech 5 
vom Raum aufgenommen und im Falle eines Heizbedarfs wieder an diesen abge- 
geben wird. Es kann sich bei dieser Kontaktschicht 28 um einen warmeleitfdhigen 
Schaumstoff handein, der komprimierbar ist. Der Warmedurchgang ist wegen der 
geringen Dicke des Materials auch bei nur massigen Warmeleiteigenscliaften 
dieses Materials hinreichend gut. Ein grundsatzlicli guter WarmeQbergang vom 
Deckenblech bzw, vom Sichtdeckenelement 5 auf die Lamellen 9 auf der Kasten- 
unterseite ist entscheidend. in einer Variante kann an die Stelle des Schaliabspor- 
tionsmaterials 4 Stahlwolie treten, welche ebenfalls eine, wenn auch geringere 
schaltabsorbierende Wirkung hat, die aber ein guter Wdrmeleiter ist. In diesem 
Fail erubrigen sich die Lamellen 9 und das Sichtdeckenelement 5 wird bloss an 
den Kastenrandem befestigt. Auf der Oberseite des Kastens 2 ist eine im Quer- 
schnitt T-fdrmige Nut 7 angeordnet, mit welcher der Kasten 2 durch WinkeistUcke 
15 an eine zugehdrige Tragkonstruktion in Form eines Vierkantrohres 16 mit 
Langsschiltz 17 befestigt werden kann. Die WinkelstQcke 15 sind mit Schrauben : 
an der Nut 7 befestigt, wobei die Schraubenkopfe 12 verdrehsicher in der Nut 7 
sitzen. Die seitlichen Langlocher 1 1 an den Winkelstucken eriauben es, die Hohe 
bzw. den Abstand des Kastens 2 zur Decke anzupassen und Unregelmassigkeiten 
auszugleichen. Die WinkelstQcke 15 werden mittels der Schrauben 18 an ein bau- 
seits an die Decke vormontiertes Vierkantrohr 16 mit mittigem LSngsschlitz 17 
montierl, wie das in der FIgur 3 gezeigt wird- Ein Deckenelement wird in diesem 
Fall quer zu seiner Langsrichtung an mindestens zwei parallel angeordneten der- 
artigen Vierkantrohren 16 befestigt. 

[0021] In Figur 4 Ist eine vierte Variante eines thermoaktiven Wand- und Decken- 
eiementes in einem Querschnitt dargestellt, das ebenfalls raumseitig mit Schailab- 
sorptlonsmaterial 4 ausgerQstet ist. Das Heiz- und KDhlrohr 1 ist hier nicht direkt 
aus dem Material des Kastens 2 ausgeformt, sondern verlauft warmeschlQssig 
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in der Unterseite dieses Kastens 2, der sich langs des 

Kastens 2 erstreckt. Der Kasten 2 weist auf seiner Unterseite ebenfalis nach unten 
ragende Lamellen 9 auf, zwischen denen ein Schalld§mmungs-IV1aterial 4 einge- 
legt ist. In einer Varlante kann an die Stelle des Schallabsportionsmaterials 4 wie- 
derum Stahlwolle treten. in diesem Fail erflbrigen sich die Lamellen 9 und das 
perforierte Deckenblech als Sichtdeckenelement 5 wird bloss an den KastenrSn- 
dem befestigt. Das eigentliche Heiz- und KQhIrohr 1 ist Ober einen TrSgersteg 14 
am perfbrierten Deckenblech wSrmeschlQssig befestigt. Es kann sich dabei um ein 
Stahi- Oder Aluminiumrohr 1 handein, das bedarfsweise auch noch mit einem 
Einsatzrohr aus Kupfer augestattet sein kann. Der untere Rand des Trageretegs 
14 ist am perforierten Deckenblech bzw. Sichtdeckenelement 5 angelStet, ange- 
klebt Oder angeschweisst. womit eine W§rmebrQcke zum Sichtdeckenelement 5 
geschaffen wird. Das Sichtdeckenelement 5 wird mitsamt dem Heiz- und KQhIrohr 

1 von unten auf den Kasten 2 gesteckt. wodurch es zu einer wdmieschlQssigen 
Verbindung zwischen dem Rohr 1 und dem K3nnel 13 im Kasten 2 kommt. Dabei 
kann das Sichtdeckenelement 5 mit Federstahl-Klammem 6 versehen sein, mittels 
derer es einfach durch Aufklipsen an den Lamellen 9 des Kastens 2 befestigbar 
ist, nachdem die Rohre 1 der einzelnen Wand- und Deckenelemente durch VeriS- 
ten Oder mittels kuppelbarer Rohrbogen oder flexibler Schlauchverbindungen 
miteinander verbunden wurden. Bei Bedarf kdnnen die SIchtdeckenelemente 5 
somit lelcht entfernt werden. Auf der Oberseite des Kastens 2 ist eine Nut 7 ein- 
gelassen, mit welcher das Deckenelement an einer dazu passenden Tragerkon- 
struktion 16 befestigt werden kann, wie schon zu Figur 3 beschrieben. DIese Vari- 
ante des Wand- und Deckenelementes eignet sich auch zur Nachriistung einer 
KQhIdecke, die bereits ein Sichtdeckenblech sowie ein KQhIrohr aufweist, das mit 
dem Sichtdeckenblech wSrmeschlQssig verbunden Ist. In diesem Fall verandert 
man bloss den Oberbau Qberdem KQhIrohr. Ober jedem KQhIrohr wird ein Kasten 

2 mit Phasenwechselmaterial 3 montiert. Der Kasten 2 weist auf seiner Unterseite 
einen Kannel auf. in welchen dann das bereits vorhandene KQhIrohr wSnne- 
schlQssig zu liegen kommen. wobei die perforierte SIchtdecke ansonsten 
weiterverwendbar ist. Dieses thermoaktive Wand- und Deckenelement kann 
ausserdem in der gleichen Weise wie an Raumdecken auch an WSnden montiert 
werden. 




[0022] In Figur 5 1st noch eine fQnfte Variante des thermoaktiven Wand- und De- 
ckenelementes in einem Querschnitt dargestelit. Bei dieser Variante ist das Heiz- 
und KQhlrohr 1 im Profilmaterial integriert und als Besonderheit ist das Schallab- 
sorptionsmaterial 4 oberhalb des Kastens 2 angeordnet. Bei dieser AusfQhmng 
entfallen die Wdnneleitiamellen zwischen der Unterseite des Kastens 2 und dem 
in diesem Fail nicht gelochten Declcenbiech 5. Das Sichtdeclcenelement 5 kann in 
einer Variante auch durch eine Gipsschicht oder Gipsplatte gebiidet sein. Anstelie 
eines aus dem Kastenmateriai ausgebildeten IHeiz- und KQIiirohres 1 kOnnen auch 
stoffschlUssig mit dem Kasten angeordnete Rohre treten. Solclie Deckenele- 
mente, bei denen das Sciiallabsorptionsmaterial 4 oberlialb des Kastens 2 ange- 
ordnet ist, werden so veriegt, dass zwischen den einzelnen montierten Decken- 
elementen jeweils ein Spalt freigetassen wird, sodass der Schall durch diese 
Spalten auf das oberhalb der Deckenelemente angeordnete Schallabsorptions- 
material 4 auftrifft und von ihm absorbiert wird, Verzichtet man hingegen ganz auf 
eine Schailabsorptionsfdhigkeit und I3sst das Schallabsorptionsmaterial weg. so 
kann auf einen Abstand zwischen den Elementen und die Isolatlonsschlcht ver- 
zichtet werden. Diese Variante eignet sich dann speziell fQr die Wandmontage. 

[0023] In Figur 6 ist eine Variante gezeigt, bei welcher die Heiz- und KQhlrohr 1 
innerhalb des Kastens 2 veriaufen und von einer handelsQblichen Kapillan-ohr- 
matte 29 gebiidet werden. Solche Kapiallarrohrmatten kQnnen fQr beliebige LSn- 
gen und Breiten konfektioniert werden und werden zum Belspiel in LSngsrichtung 
in den Kasten 2 eingelegt, wonach das Phasenwechselmaterial 3 eingefQIlt wird, 
welches dann die Rohre der Kapillarrohrmatte 29 umschliesst. 

[0024] Die Wand- und Deckenelemente kGnnen wie in Figur 3 und 7 gezeigt mon- 
tlert werden, wenn sie auf ihrer Oberseite eine Nut 7 mit T-fOrmlgem Querschnitt 
aufweisen. In diese Nut 7 passt der sechskantige Schraubenkopf einer Schraube 
12, sodass die Schraube 12 nach oben aus der Nut 7 ragt und in ihr verdrehsi- 
cher, jedoch langs der Nut 7 verschiebbar gehalten Ist. Ober die Schraube 12 ist 
der horizontale Schenkel eines WinkeistQckes 15 gestQIpt und mit einer zur 
Schraube gehorigen IVIutter 20 gesichert. Der nach oben ragende Schenkel des 
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is^in vertikales Langloch 11 an, weich 
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WlnkelstOckes 15 weis^in vertikales Langloch 11 an, Welches von einer 
Schraube 18 durchsetzt ist, deren sechskantiger Kopf verdrehsicher in ein Vier- 
kantprofil 16 mit seitlichem Langsschlitz 17 einpasst, sodass er darin verdrehbar 
gehalten Ist. Somit ist das Winkelstuck 15 langs des Vierkantprofiles 16 ver- 
schiebbar und unn die Ldnge des Langioches 1 1 In der H6he verstellbar. Zum Be- 
festigen wird bloss noch die zur Schraube 18 gehdrige Mutter 19 festgezogen. 
Das Vierkantprofil 16 wird zuvor mit Ankerschrauben an eine auszurOstende 
Decke montiert. An diesem Vierkantprofil 16 kann somIt das Deckenelement in 
zwei Richtungen verschiebbar ausgerichtet und befestigt werden. 

[0025] Anstelle einer Nut 7 kSnnen die Wand- und Deckenelemente an ihrer 
Oberselte eine Tragerkonstruktion 10 aus einem nach oben ragenden Winkelprofll 
10 aufweisen, wie das aus der Figur 5 hervorgeht und in Figur 8 perspektivisch 
gezeigt ist. Beidseits des Winkelprofils 10 kann das Wand- und Deckenelement 
mit Schallabsorptionsmaterial 4 belegt sein. An dieses Winkelprofll 10 wird ein 
WinkelstQcke 15 angeschraubt. welches in jedem Schenkel ein vertikal veriaufen- 
des Langloch 11 aulwelst. Das Winkelprofll 10 auf der Oberselte des Kastens 2 
weist eine solche Nut auf, die einen Schraubenkopf verdrehsicher aufhimmt. wo- 
bei aber die Schraube ISngs der Nut verschiebbar bleibt. Der horizontale Schenkel 
der WinkelstQcke 15 wird an der Unterseite eines Vierkantrohres 16 befestigt, 
welches auf dieser Unterseite einen LSngsschlitz 17 aulwelst und zuvor an die 
Rohdecke montiert wurde. Der Langsschlitz 17 eriaubt es, eine Schraube mit ih- 
rem Kopf in das Vierkantrohr 16 einzuschieben, sodass der Schraubenkopf 12 
darin verdrehsicher gehalten ist, wahrend die Schraube durch den Langsschlitz 17 
nach unten ragt und I3ngs des Vierkantrohres 16 verschiebbar ist. 

[0026] Die Grundidee hinter diesen thermoaktiven Wand- und Deckenelementen 
ist es, einen Wamneaustausch zwischen dem Raum und dem berer^estellten 
W3rmespeichermaterial 3 zu ermdglichen, urn die W3rme mit Ze'rtverzug an eine 
infolge der Temperaturschwankungen zwischen Tag und Nacht sp3ter zur VerfQ- 
gung stehende natOriiche Wdrmesenke abfilhren zu kdnnen, oder sle bedarfs- 
welse wieder zu nutzen. Dieser Warmeaustausch macht vor allem zwischen kOh- 
len und heissen Zeitphasen Sinn, also etwa zwischen Tag und Nacht oder in Zei- 



ten von raschen Wskrme- oder K§lteeinbrQchen und kurzfristlger Umkehrung. Wird 
also zum Beispiel tagsQber infolge der Sonneneinstrahlung, des Betriebs von 
verschiedenen elektrischen GerSten sowie auch durch die Anwesenheit von vielen 
Menschen einem Raum Wdrme zugefQhrt, so muss gekQhit werden. urn die Tem- 
peratur niclit Qber den Komfbrtbereicii iiinaus ansteigen zu lassen. Mit den ther- 
moaktiven Wand- und Deckenelementen wird nun eine hociiefriziente W§nnetau- 
schennasse gesciiaffen, die sonst fehit Wegen der niedrigen Sdimeiztemperatur 
von 22.5°C des spezlell konditionierten PCM wird die durch die KQhIdecke ab- 
geleitete Warme grosstenteils In den Wamnespeiclier der Wand- oder Deckenele- 
mente eingelagert, Indem sle das PCM zum Schmelzen bringt. Dieser Prozess 
halt Qber mehrere Stunden an, bis das PCM ganzlich verflQssigt 1st. Sollte welter- 
hln warme abgefOhrt werden, so wird diese dann an eine externa Warmesenke 
abgegeben. Wenn unvermittelt eine Kaltfront eintrifft und die Raumtemperatur 
abzusinken dnaht, wird der WSrmefluss umgekehrt. Das PCM beginnt bei einem 
geringfQgigen Temperaturabfall namlich zu Erstarren, unter Abgabe seiner laten- 
ten Wanne Qber die dann als Heizdecke wirkenden Sichtdeckenelemente 5 an 
den Raum. Der Vorgang des Erstarrens tritt auch dann ein, wenn durch das Rohr 
1 gekQhItes Wasser zirkuliert und dem PCM die latente Wamie entzieht Grund- 
satzlich wird also Wanne, die dem Raum durch KQhIung entzogen wurde, in den 
Wand- und Deckenelementen eingelagert und kann spater entweder an eine 
natOrliche Wamriesenke ausserhalb des Raums oder wieder an den Raum abge- 
geben werden. Weil der Warmeaustausch langsam erfolgt und sich Qber mehrere 
Stunden erstreckt, ist er fur die Zwischenspeicherung der Warme zwischen Tag 
und Nacht bzw. zwischen BQrobetrieb und Ruhezeiten pradestiniert. 

[0027] Bei wetterbedingten Extremschwankungen der Temperatur oder grbsseren 
Anderungen der Wanmelasten im Tagesverlauf helfen agiler wirkende Auslegun- 
gen dieser themioaktiven Wand- und Deckenelemente. Bei jenen AusfQhrungen 
namlich, wo das Heiz- und KOhlrohr 1 nicht mit dem Kasten 2 verbunden ist bzw. 
nicht einstOckig aus ihm ausgeformt ist, kann ein Bewegungsmechanismus vorge- 
sehen werden, um das Rippensystem 9 mit dem Sichtdeckenelement 5 zeitweise 
thermisch vom Kasten 2, welcher ja das Warmespeicherelement in Fomn von 
Phasenwechselmaterial 3 enthait, zu entkoppeln. Das kann etwa elektromecha- 
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trochemisch, durch ein elektrischesTeU 



nisch, thermoelektrisch, grektrochemisch, durch ein elektrischesTeld oder hydrau- 
lisch erfolgen. Die Antriebsmittel l^onnen Elelctromotoren, magnetisclie Kraftzylin- 
der, elelctrochemische Aktoren EGA, elektroaktive Polymere EAP, liydraulisclie 
Kraftzylinder Oder motoriscii angetriel^ene SeilzQge einschliessen. Durch ein Ver- 
schieben des Rippensystems 9 urn einige mm nach unten oder Abheben eines 
Wdrmekontaktkdrpers 24 vom Kasten 2 wie zu FIgur 1 und 2 beschrieben wird der 
Stoffschluss zum Phasenwechselmaterial 3 unterbrochen und der Wanmetransport 
stark eingeschrankt. In diesem entkoppeKen Zustand k5nnen dem Raum Qber die 
Helz- und KQhIrohre 1 und die Sichtdeckenelemente 5 innert kuizer Zeit grdssere 
WSmnemengen zugefQhrt bzw. umgekehrt grdssere WSrmemengen aus dem 
Raum abgefOhrt werden, sodass also bei Bedarf eine grosse Heiz- und KOhlleis- 
tung zur VerfQgung steht. Wird etwa hochleistend geheizt, so gelangt die Warme 
Qber die Sichtdeckenelemente 5 direkt in den Raum und nur ein geringer Teil 
fliesst in das Phasenwechselmaterial 3. Umgekehrt, wenn stark gekUhit wird, so 
fliesst die Wdrme vom Raum in die Sichtdeckenelemente 5 und wird Qber die 
KQhIrohre 1 wegtransportiert, ohne dass sie in das Phasenwechselmaterial 3 ein- 
geiagert wird. Durch diese Abkopplung der Speicherschicht, das heisst der mit 
PCM gefQIIten Kdsten 2 von den eigentiichen Heiz- bzw. KQhIelementen, namlich 
der dem Raum zugewandten Sichtdeckenelemente 5, wird das System thermisch 
flink und verhalt sich dadurch ghnlich wie eine konventionelie KQhIdecke. In einem 
Raum, dessen Decke oder W3nde ganz oder teilweise mit derartigen thermoakti- 
ven Wand- und Deckenelemente verkleidet sind, kann durch DirektkQhIung und - 
heizung die Temperatur jederzeit rasch auf jeden beliebigen Wert geandert wer- 
den. Dadurch ist auch eine Einzelraumregulierung mdglich. 



Patentanspriiche 

1. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Rdumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperiemng, da- 
durch gekennzeichnet, dass es einen Laten1w3nnespeicher bildet, indem es 
einen geschlossenen Kasten (2) einschliesst, der zur Zwischenspeichemng 
von Wamie ein Phasenwechselmaterial (3) enthait, sowie mindestens ein zu- 
gehdriges Heiz- und KQhIrohr (1) zum Steuern des Wdrmetausches zwischen 
dem Kasten (2) und seiner Umgebung einschliesst. 

2. Themnoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in RSumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperiemng nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Kasten (2) aus Aluminium- 
blech, aus Stahlblech, Edelstahlblech oder Kunststoff gefertigt ist und zur 
Steigerung der Wdnmeleitfdhigkeit im Bereich des Phasenwechselmateriats in 
seinem Innem entweder mit Warmeleitrippen ausgerustet ist oder dass dem- 
Phasenwechselmaterial (3) zur Steigerung der Wamneleitfahlgkeit Graphit mit 
einem Anteii von 100 bis 150 kg pro m^ Phasenwechselmaterial zugesetzt ist. 
und dass er zur Zwischenspeicherung von Warme ein Phasenwechselmaterial 
(3) auf Normal-ParafRn-Basis oder ein Saizhydrat enthalt, welches durch Kon- 
ditionierung eine Schmelztemperatur von zwischen 2VC und 24''C autwelst. 

3. Themioaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in RSumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
wamieleitende Lamellenkonstruktion (8) mit mindestens einem in sie integ- 
rierten Heiz- und KQhIrohr (1 ) und mit vertikalen Lamellen (9), zwischen denen 
ein Schallabsorptionsmaterial (4) eingelegt ist und an deren unterjsn RSnder 
ein Sichtdeckenelement (5) als Sichtdecke und raumseltiger Warmetauscher 
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losbar befestigt ist^^nter Freilassung eines HohlrauTTres (23) Qber 
warmeisolierende SeitenwSnde (22) an der Unterseite des Kastens (2) 
angebaut ist, und dass im Hohiraum (23) ein warmeleitender 
Warmekontaktkorper (24) angeordnet ist, der in Warmeschluss mit der Unter- 
seite des Kastens (2) und der Oberseite der wdrmeleitenden 
Lamellenl<onstruktion (8) steht oder bringbar ist, sowie dass Antriebsmittei (26) 
vorhanden sind zur Verschiebung oder Komprimierung des wdrmeleitenden 
W3rmekontaictkdrpers (24) im Innem des Hoiilraums (23) in der Weise, dass 
dessen Warmesciiluss entweder mit dem Kasten (2) oder mit der 
l-amellenkonstruktion (8) oder mit beiden zeitweise trennbar ist. 

Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einscliliessiich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
Ansprucli 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite des Kastens (2) 
eine schiefe Ebene bildet. die eine WSnnekontaktscinichit (28) tragt und im 
i-lohlraum (23) ein keilfdnmiger, wSrmeleitender Warmekontaktkdrper (24) ho- 
rizontai verschiebbar angeordnet ist, dessen Unterseite in Wdrmesdiluss mit 
der Oberseite der wanneleitenden Lameilenkonstruktion (8) stelit, und dessen 
Oberseite parallel zur scliiefen Untecseite des Kastens (2) veridufl, und dass 
Antriebsmittei (26) im Hohiraum (23) untergebracht sind, mittels derer der keil- 
fonnige WSmnekontaktkdrper (24) im Innem des IHohlraums (23) verschiebbar 
ist, sodass er bedarfsweise in WSrmeschiuss oder Wdmnetrennung mit der 
Unterseite des Kastens (2) bringbar ist. 

Thenmoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in R§umen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der w3rmeleitf3hige W3rmekon- 
taktkdrper (24) im Hohiraum (23) aus einem elastisch komprimierbaren Mate- 
rial besteht. welches im expandierten Zustand in Wdrmeschluss mit der Unter- 
seite des Kastens (2) und der Oberseite der Lameilenkonstruktion (8) steht 
und von einem Bewegungsblech (25) horizontal durchsetzt ist, das von den 
Antrlebsmittein (26) vertikal bewegbar ist, sodass entweder die Oberseite des 
Warmekontaktkorpers (24) bedarfsweise in Warmeschluss oder Warmetren- 



nung mit der Unterselte des Kastens (2) bringbar ist, Oder die Unterseite des 
W§rmekontaktkdrpers (24) bedarfswelse In Warmeschluss Oder Warmetren- 
nung mit der Oberseite der Lamellenkonstruktion (8) bringbar ist. 



Tliermoaktlves Wand- und Deckenelement zum Verbauen in IRSumen von 
Neu- und Altbauten einscliliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nacli 
einem der AnsprQche 3 bis 5 . dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs- 
mittel (26) zur Verschlebung der wSnneleitenden WSrmekontaktkerpers (24) 
Oder zur Komprimierung und Expansion des wdrmeleitenden Warmekontakt- 
keroers (24) elektrochemisclie Aktoren (EGA), elektroaktive Poiymere (EAP), 
thennoelektrisclie Antriebselemente, Elektromotoren, motoriscli angetriebene 
SeilzQge, magnetisciie oder hydraulische Kraftzylinder oder elektroreologische 
FIQssigkeiten sind. 

Tliermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen In Raumen'von 
Neu- und Altbauten einschllesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
eInem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der geschlos- 
sene Kasten (2) aus einem Im Querschnltt rechteckiarmigen Profil (2) besteht, 
das auf beiden Selten mittels eines aulgeschweissten, aufigeldteten oder auf- 
geklebten Deckels flQssigkeitsdIcht verschlossen ist und in dessen Unterseite 
ein KSnnei (13) elngelassen Ist, femer dass auf der Kasten-Unterselte senk- 
recht davon abstehende Lamellen (9) angeordnet sInd, zwischen denen eIn 
Schallabsorptionsmaterlal (4) eingelegt ist, und dass an den unteren Randern 
der Lamellen (9) ein Sichtdeckenelement (5) als Sichtdecke losbar befestigt 
Ist. welches Sichtdeckenelement (5) Qber einen Tragersteg (14) ein Helz- und 
KQhIrohr (1) trSgt. das stoffischlQsslg im Kannel (13) veriauft. 

Thennoaktlves Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Rdumen von 
Neu- und Altbauten einschllesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
eInem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der geschlos- 
sene Kasten (2) aus elnem im Querschnltt rechteckfBmnigen Profil (2) besteht, 
das auf beiden Seiten mittels eines aufgeschweissten, au^geiateten oder auf- 
geklebten Deckels flQssigkeitsdIcht verschlossen Ist und in dessen Innerem 
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} angeordnet ist, und dass auf der Kast 



ein Heiz- und KQhlrofini) angeordnet ist, und dass auf der Kasten-Unterseite 
ein Sichtdeckenelement (5) als Sichtdecke befestigt ist, sowie dass auf der 
Kastenoberseite ein Schaliabsorptionsnnateriai (4) angeordnet ist, das von der 
Tragerkonstruktion (10) durchsetzt ist. 

9. Thennoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in R3umen von 
Neu- und Altbauten einschliessficli Leiciitbauten zu deren Tennperierung nach 
einem der AnsprQclie 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der gesciilos- 
sene Kasten (2) aus einem im Querschnitt reciiteckfonnigen Profit (2) besteht, 
welciies auf beiden Seiten mittels eines aulgeschweissten, aufgeldteten oder 
aufgeklebten Deckels flussigkeitsdicht versclilossen ist, und dass entweder in 
seinem Innerem oder in die auf seiner Unterseite entweder fest zu ihm gehd- 
renden oder mobll an ihn angebauten, senkrecfit davon abstehenden Lamel- 
len (9) mindestens ein Heiz- und Kuhirolir (1) integriert ist, und dass zwisciien 
den Lamellen (9) ein Sciiailabsorptionsmateriai (4) eingelegt ist und an den 
unteren Rdndem der Lamellen (9) ein Sichtdeckenelement (5) mittels Feder- 
klammem (6) Ifisbar befestigt ist. 

10. Thermoaktlves Wand- und Deckenelement zum Verbauen in RSumen von 
Neu- und Altbauten einschliessllch Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
einem der Anspriiche 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass der geschlos- 
sene Kasten (2) aus einem im Querschnitt rechteckfSrmigen Profil (2) besteht, 
welches auf beiden Seiten mittels eines aufgeschweissten, aufgeldteten oder 
aufgeklebten Deckels flQssigkeitsdicht verschiossen ist und in seinem Inneren 
Heiz- und KQhIrohre (1) in Form einer Kapillarrohrmatte (29) angeordnet sind, 
sowie dass auf der Kastenunterseite ein Sichtdeckenelement (5) angeordnet 
ist. 




Zusammenfassunq 



Das thermoakllve Wand- und Deckenelement wird in RSumen von Neu- und Alt- 
bauten verbaut und dient zu deren Temperierung. Es besteht aus einem ge- 
schlossenen Kasten (2), der zur Zwischenspeicherung von Warme ein Phasen- 
wechselmaterial (3) enthait, welches bei der Aufnahme von Warme auf einer 
Temperatur von 21 "C bis 25°C schmilzt und umgeketirt bei Erstarrung latente 
Warnie an die Umgebung abgibt. An diesem Kasten (2) hangt Qber ein w§nne!so- 
lierendes Material thennisch getrennt eine Lamellenkonstruktion (8). zwischen de- 
ren Lamellen (9) ein schallabsorbierendes Material (4) eingesetzt ist. Unten ist die 
Lamellenkonstruktion (9) wdnrieschlQssig von einem peribrierten Deckenblech (5) 
verschlossen. welches die Sichtdecke des Raumes bildet. Die Lamellenkonstruk- 
tion (8) schliesst ein einstQckig aus ihr ausgefbnntes oder w3rmeschlttssig mit ihr 
verbundenes Heiz- und KOhlrohr (1) ein. Im Hohlraum (23) zwischen der Lamel- 
lenkonstmktlon (8) und dem Kasten (2) ist ein verschiebbarer wSnneleitfahiger 
Warmekontaktkorper (24) eingebaut. In der einen Verschiebepositlon stelit er ei- 
nen Warmeschluss zwischen dem Kasten (2) und der Lamellenkonstruktion (8) mit 
all ihren Teilen her und in seiner anderen Verschiebeposition entsteht ein Luftspalt 
(27) zum Kasten (2), sodass eine thermlsche Trennung von ihm erzielt wird. Das 
Verschieben des WarniekontaktkSrpers (24) geschieht vorteilhaft mittels elektro- 
chemische Aktoren (EGA), elektroakUve Polymere (EAR), Elektromotoren, magne- 
tische Oder hydraulische Kraftzylinder oder elektroreologische FIQssigkeiten. 



(Figurl) 
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Ziffernverzeichnis 

1 Heiz- und Kuhirohr 

2 Biechkasten 

3 Phasenwechselmaterial PCM 

4 Schallabsorptionsmaterial 

5 Sichtdeckenelement 

6 Federstahl-Klammern 

7 T-fdrmige Nut auf Oberseite des Blechkastens 2 

8 Lamellenkonstmktion 

9 Lamellen auf Untei^eite Biechkasten 

10 Tragerkonstruktion 

1 1 Langlocher an Tragerkonstmktion 

1 2 Vertikale Schraube an WinkelstQck 1 5 

13 K3nnel an Unterseite des Blechkastens 

14 TrSgersteg fDr Helz- und KQhIrohr, mit dem Abdeckblech verbunden 

1 5 WinkelstQck zur Montage 

16 Vierkantrohr zum Anbau an die Decke 

17 Langsschlitz 

1 8 Querschraube an WinkelstQck 1 5 

1 9 Schraubenmutter zu Querschraube 1 8 

20 Schraubenmutter zu vertikaler Schraube 1 2 

21 Decke 

22 Seitenwand, thermische Trennwand 

23 Hohlraum 

24 Warmekontaktkdrper 

25 Bewegungsblech 

26 Antriebsmittel 

27 Luftspalt zwischen Warmekontaktkorper 24 und Kasten 2 

28 Kontaktschicht 

29 Kapillanrohrmatte 




FIG. 6 



UnveiSnderliches Exemplae 
ExempCaire InvariaSHo 
Esemplara ImmutabRe 
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